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Rihlaperän tähtitorni

● Sijaitsee Jyväskylässä 
Rihlaperän kaupunginosassa 
lähellä Kyllön terveyskeskusta

● Moderni harrastajaobservatorio 
● Tietokoneohjattu kaukoputki ja 

kapeakaistasuotimet 
mahdollistavat kuitenkin 
himmeidenkin kohteiden 
löytämisen valosaasteiselta 
kaupungintaivaalta  

● Linssikaukoputket sopivat 
erinomaisesti Auringon, Kuun ja 
planeettojen tarkkailuun

                                                                                   





Historiaa

● Tähtitorni rakennettiin 1963
● Koordinaattori 1.0 (1980)

○ moottoriohjaus + pulssianturit
○ TTL-logiikkapiirit + 7-segmenttinäyttö
○ koordinaattiajot
○ vaikeakäyttöinen käsiohjain 

● VIC-20 (1985)
○ ohjasi koordinaattoria
○ korvasi käsiohjaimen
○ kohdeluettelo “Kaila”

● IBM PC (1991)
○ c-kielinen rade-ohjelma 
○ 8255 I/O-kortti (laskurit+digital-io)
○ VT52 pääte (Nokia Data VDU 220)
○ LX200-emulointi
○ SAC-kohdeluettelo + planeetat + Kuu + Aurinko
○ “Mikko”-black box (pulssit+releohjaus)
○ yksinkertainen käsiohjain (suunta+nopeus)





Vanha (PC) ohjauslaitteisto (-2025)

PC-tietokone
DOS-käyttöjärjestelmä

C-ohjelma RADE
ISA-ohjainkortti

Kaukoputki
DC-moottorit

Inkrementaalipulssianturit 

Käsiohjain

Musta laatikko

Releohjaus

Windows-tietokone
Pääte-emulaattori (VT52)
Cartes du Ciel (LX200)2xRS232



Musta laatikko “Mikko”

Yhdistää 
tietokoneohjauksen ja 
käsiohjaimen 
kaukoputken 
pulssiantureihin ja 
rele-ohjauksiin.
Tietokoneliitäntä 
40-napaisella 
lattakaapelilla.



ISA-väyläinen 8255/8253 IO-kortti



C-ohjelma RADE (rade.c)



newint.exe Reverse engineering



Uusi ohjauslaitteisto

PC-tietokone
DOS-käyttöjärjestelmä

C-ohjelma RADE
ISA-ohjainkortti

Kaukoputki
DC-moottorit

Inkrementaalipulssianturit 

Käsiohjain

Musta laatikko

Releohjaus

Windows-tietokone
Pääte-emulaattori (VT52)
Cartes du Ciel (LX200)2xRS232



Uusi ohjauslaitteisto

Raspberry Pi 3+
Alpyca python-ohjelma

Kaukoputki
DC-moottorit

Inkrementaalipulssianturit 
Käsiohjain

Musta laatikko

Releohjaus

Windows-tietokone
pyrade (Alpaca)

Cartes du Ciel (Alpaca)

TCP/IP (http)

Arduino Uno 
Pulssilaskurit ja moottorien ohjaus



Raspberry Pi 3 B+

● Yhden kortin tietokone
● Linux-käyttöjärjestelmä
● 1.2GHz quad-core ARM 

Cortex-A53 CPU
● 1GB RAM
● 802.11n wireless LAN
● neljä USB 2.0 porttia
● 10/100 Ethernet portti
● 85 x 56 mm
● 40 eur



Arduino Uno rev 3

● Mikrokontrolleri-kortti
● ATmega328P (8-bit AVR)
● 16 MHz
● Flash memory: 32 KB
● Digital I/O Pins: 14
● Analog Input Pins: 6
● USB2.0 (serial emulation)
● Koko: 68.6 mm x 53.4 mm
● 15 EUR





Kehitysympäristö



Piirilevy

40-napaisen lattakaapelin kytkentä Arduinoon



Reaaliaikakello DS3231 AT24C32 IIC

● Raspberryssä ei ole 
reaaliaikakelloa vaan se hakee 
kellonajan internetistä

● Rihlaperässä ei ole kuitenkaan 
verkkoyhteyttä

● Ratkaisuna paristovarmennettu 
kellomoduuli Raspberryyn

● Tarkkuus: 0–40 °C lämpötilassa 
±2 ppm (noin 1 minuutin virhe 
vuodessa)

● Hinta 4 EUR



Uusi laitteisto asennettuna

● Uusi laitteisto on ollut 
asennettuna syyskuun 
alkupäivistä alkaen

● Vanha DOS tietokone ei enää 
käynnisty

● Pienen alkusäädön jälkeen 
laitteisto toimii nyt ongelmitta



ASCOM Alpaca (https://ascom-standards.org/)

Astronomy 
Common Object 

Model



Alustariippumattomuus





Rihlaperä telescope driver

● Raspberryssä palveluna pyörivä ohjelma
● Toteuttaa Alpacan telescope-rajapinnan
● Pohjana Githubin ASCOMInitiative/AlpycaDevice
● telescope.py - Alpaca API responders for 

Telescope
● rade.py - keskustelee Arduinon kanssa ja laskee 

mm. kaukoputken rektaskension ja deklinaation 
pulssiantureiden pulsseista



Pyrade

● Python käyttöliittymä -ohjelma
● Sama toiminnallisuus kuin vanhassa DOS 

RADEssa
● Keskustelee kaukoputken kanssa ASCOM 

Alpaca -rajapinnan kautta





Cartes du Ciel

● Ilmainen tähtikarttaohjelma
● Tukee ASCOM/Alpaca rajapintaa
● Yhdistettynä kaukoputkeen:

○ näyttää kaukoputken suunnan
○ voi kääntää kaukoputken kohteisiin
○ voi synkronoida koordinaatit





Oma ohjausohjelma

Voi käyttää myös omaa laitetta ja mitä hyvänsä 
ohjelmaa, joka tukee Alpaca -rajapintaa



Tietokone kaukoputkitilassa



Kaukoputken yhdistäminen



Kartta kaukoputken suuntaan



Tähtikartta



Kuva CCD-kameralla



KYSYMYKSIÄ?

Arto Oksanen
puh: 040-5659438
arto.oksanen@jklsirius.fi
http://www.ursa.fi/sirius


